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Feststofftransportmodell zur Simulation von 
Geschiebezugabeszenarien zur großräumigen und 
langfristigen Stabilisierung der Elbesohle in der 
Erosionsstrecke 
Matthias Alexy  
 
Die sogenannte Erosionsstrecke der Elbe (Elbe-km 120-230) ist gekennzeichnet 
durch eine seit längerer Zeit anhaltende Eintiefung der Sohle. Da ein Ende dieses 
Prozesses nicht abzusehen ist, erarbeitet die Wasser- und Schiffahrtsverwaltung 
des Bundes derzeit ein Gesamtkonzept zur großräumigen und langfristigen 
Stabilisierung der Sohle in dieser Elbestrecke. Dazu soll das hier vorgestellte 
eindimensionale Feststofftransportmodell einen wesentlichen Beitrag leisten. 
Nach der morphologischen Kalibrierung des Modells anhand der zwischen 
1960/65 und 1993/98 beobachteten Veränderung der Sohlen- und 
Wasserspiegellagen wurden zunächst Prognoserechnungen für die zukünftige 
Entwicklung der  mittleren Sohlenlagen ohne anthropogene Eingriffe 
durchgeführt. In einem nächsten Schritt erfolgte die Simulation verschiedener 
Geschiebezugabe-Szenarien unter Variation der Zugabestelle und der Menge 
sowie Kornverteilung des Zugabematerials. Ziel dieser Untersuchungen war dabei 
die Optimierung der Geschiebezugabe hinsichtlich einer großräumigen und 
langfristigen Stabilisierung der Elbesohle 
Feststofftransportmodell, Geschiebezugabe, Elbe, Erosionsstrecke 
1 Veranlassung 
Die sogenannte Erosionsstrecke der Elbe (Elbe-km 120-230) ist gekennzeichnet 
durch eine weiträumige und bereits seit längerer Zeit anhaltende Eintiefung der 
Flusssohle. Besonders deutlich werden die Auswirkungen der Erosion im 
Bereich Torgau (Elbe-km 154), wo eine im Flussbett liegende Felsrippe durch 
die Eintiefung der Sohle ober- und unterhalb  langsam "herauswächst" und 
dadurch die Schifffahrt erheblich behindert. 
Neben diesen lokalen Folgen der Sohleneintiefung kommt es im gesamten 
Abschnitt der Erosionsstrecke zu Veränderungen der hydraulisch-
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morphologischen Bedingungen, die neben den Auswirkungen auf die 
Schifffahrtsverhältnisse auch die Flora und Fauna der Aue sowie die 
Standsicherheit der Strombauwerke beeinflussen. 
Da ein Ende der Flussbetteintiefung nicht abzusehen ist, erarbeitet die Wasser- 
und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) in Abstimmung mit den 
betroffenen Bundesländern derzeit ein Gesamtkonzept zur großräumigen und 
langfristigen Stabilisierung der Sohle in der sogenannten Erosionsstrecke der 
Elbe zwischen Mühlberg und Wittenberg. Die Grundlage für dieses 
Gesamtkonzept bilden umfangreiche Untersuchungen, die im Auftrag des 
Wasser- und Schifffahrtsamtes Dresden von den Bundesanstalten für Wasserbau 
und Gewässerkunde durchgeführt wurden. Neben den Naturversuchen zur 
Geschiebezugabe war ein wesentlicher Bestandteil dieser Untersuchungen die 
Entwicklung eines eindimensionalen Feststofftransportmodells von Elbe - km 
120 bis 250 mit einem Querprofilabstand von 100 m auf der Grundlage des 
Programmsystems HEC-6 (Alexy (1997), BAW (2001), BAW (2003)). 
Die Zielstellung der Modelluntersuchungen bestand in der Optimierung der 
Geschiebezugabe hinsichtlich einer großräumigen und langfristigen 
Stabilisierung der Elbesohle im Bereich der Erosionstrecke. Dazu wurden 
verschiedene Geschiebezugabe-Szenarien unter Variation der Zugabestelle, der 
Menge und Kornverteilung des Geschiebezugabematerials sowie der 
Zugaberegel (Beziehung zwischen Abfluss und Zugabemenge) simuliert. 
2 Kalibrierung des Modells 
Die zentrale Zielstellung bei der Kalibrierung eines Feststofftransportmodells ist 
der Versuch, durch das "Nachfahren" der für den Eichzeitraum bekannten 
Durchflussganglinie die in der Natur beobachteten Veränderungen der 
Sohlenlagen mit dem Modell möglichst genau nachzuvollziehen. Im 
vorliegenden Fall konnten dazu die Differenzen der im Bereich des 
Fahrrinnenkastens ermittelten mittleren Sohlenlagen zwischen der 
Streichlinienpeilung aus dem Jahr 1960/65 und der Querprofilpeilung von 
1993/98 herangezogen werden. 
Eine Gegenüberstellung der über den Zeitraum von 33 Jahren beobachteten und 
berechneten Sohlenlagenentwicklung zeigt Abb. 1. Mit der Verwendung einer 
speziell für diesen Bereich der Elbe entwickelten Feststofftransportformel 
gelingt es, die differenzierte Entwicklung der Sohlenlagen auch im Detail gut 
wiederzugeben. Nur oberhalb El-km 140 und unterhalb El-km 235 weisen die 
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Peilungen Erhöhungen der mittleren Sohlenlagen aus, die mit dem 
Feststofftransportmodell so nicht nachvollzogen werden können. 








































Abbildung 1: Beobachtete und berechnete Änderungen der mittleren 
Sohlenlagen in der Erosionsstrecke der Elbe zwischen 
1960/65 und 1993/1998 
Ausgehend von der Annahme das ein gleitender Schnitt über viele Sohlenpunkte 
eine Linie ergibt, die etwa parallel zum Wasserspiegel verläuft, wurden in Abb. 
2 die bei einem Abfluss von 135 m³/s a.P. Torgau beobachteten 
Wasserspiegeldifferenzen mit dem gleitenden Schnitt über 51 Werte (5 km) der 
berechneten Differenzen der mittleren Sohlenlagen verglichen. 






















Gleitender Schnitt über 51 Werte
der mittleren Sohlenlagen
 
Abbildung 2: Vergleich der Wasserspiegeldifferenzen 1996 – 1959 mit 
dem gleitenden Schnitt (51 Werte) der berechneten 
Sohlenlagendifferenzen zwischen 1960/65 und 1993/98 
Hierbei zeigt sich im Gegensatz zum Vergleich der Sohlenlagenentwicklung in 
Natur und Modell auch in den Randbereichen der Untersuchungsstrecke eine 
gute Übereinstimmung zwischen Beobachtung und Rechnung. Somit liegt die 
Vermutung nahe, dass die über den Vergleich der Peilungen von 1960/65 und 
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1993/98 festgestellten Erhöhungen der mittleren Sohlenlagen in diesen 
Abschnitten so nicht eingetreten sein können. Vielmehr dürfte in den 
Flussstrecken oberhalb El-km 140 eine leichte und unterhalb El-km 235 eine 
deutliche Sohlenerosion (ca. 20 cm) stattgefunden haben, so dass davon 
ausgegangen werden kann, dass das Modell die Sohlenlagenentwicklung in der 
gesamten Untersuchungsstrecke richtig wiedergibt. 
3 Validierung des Modells 
Im Zeitraum von 1996 bis 1999 wurde an verschiedenen Stellen der 
Erosionsstrecke versuchsweise Geschiebe zugegeben. Auf der Grundlage des 
während  der Zugabe erhobenen Datenmaterials erfolgte die Validierung des 
entwickelten Feststofftransportmodells, d.h. eine Überprüfung des Modells mit 
Hilfe nicht zur Kalibrierung verwendeter Naturdaten.  
Abb.3 zeigt exemplarisch die beobachtete und berechnete Entwicklung der 
mittleren Sohlenhöhen im Bereich der Zugabestrecke III (Torgau) während und 
nach der Geschiebezugabe 1999. 
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Abbildung 3: Beobachtete und berechnete Entwicklung der mittleren 
Sohlenhöhen während und nach der Geschiebezugabe 1999 
(Zugabestrecke III, Bereich Torgau) bezogen auf die Peilung 
vom 15.11.1999 
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Im Bereich der Zugabestellen konnte der während der Verklappung zu 
beobachtende deutliche Anstieg sowie der anschließende Abfall der mittleren 
Sohlenlagen mit dem gegenüber der Eichung unveränderten Modell gut 
nachvollzogen werden. Bei der Bewertung der Modellrechnungen ist aber 
immer zu beachten, dass das Feststofftransportmodell neben der räumlichen 
auch eine gewisse zeitliche Mittelung der morphologischen Entwicklung 
realisiert. Sofern keine Messfehler vorliegen, kann die Ursache für größere 
Abweichungen zwischen Messung und Rechnung deshalb auch darin begründet 
sein, dass das Modell kurzfristige Sohlenlagenänderungen infolge plötzlicher 
Abflussschwankungen nicht im vollen Umfang nachvollziehen kann. 
Die Auswirkungen der Geschiebezugabe auf die Sohlenlagenentwicklung in 
weiter unterstrom gelegenen Abschnitten kann bei den nur über kurze Zeiträume 
erfolgten Verklappungen durch Messungen nicht nachgewiesen werden. Das gilt 
insbesondere für Bereiche, die auch im unbeeinflussten Zustand durch 
erhebliche Sohlenumlagerungen geprägt sind. Sofortige langfristige Prognosen 
über die großräumige Wirkung von Geschiebezugabe-Szenarien sind deshalb 
nur mit Hilfe numerischer Modelle möglich. Über Naturmessungen können die 
Auswirkungen der Geschiebezugabe dagegen erst nach einem längeren Zeitraum 
(> 10 Jahre) eingeschätzt werden. 
4 Prognoserechnungen für den Ist – Zustand 
Um Prognoserechnungen durchführen zu können, ist es erforderlich, die 
zukünftigen Abflussverhältnisse abzuschätzen. Auf der Grundlage der am Pegel 
Wittenberg im Zeitraum von 1961 bis 1999 registrierten Abflüsse erfolgte über 
die Aufstellung von Abflussdauerlinien eine Einteilung in trockene, 
durchschnittliche und nasse Jahre. So wurden neben einer aus durchschnittlichen 
Abflussjahren gebildeten 15-jährigen Ganglinie für Grenzbetrachtungen 
hinsichtlich künftiger Sohlenlagenentwicklungen auch Abflussreihen aus jeweils 
15 nassen und 15 trockenen Jahren zusammengestellt. Mit an Sicherheit 
grenzender Wahrscheinlichkeit ist nicht damit zu rechnen, dass nacheinander 15 
nasse bzw. 15 trockene Jahre  auftreten, so dass die für vergleichende 
Prognoserechnungen generierten 15-jährigen Abflussganglinien das gesamte 
Spektrum der möglichen zukünftigen hydrologischen Verhältnisse erfassen. 
Auf der Grundlage der beschriebenen Annahmen hinsichtlich der 
hydrologischen Randbedingungen wurden Prognoserechnungen für den 
Zeitraum von 2000 bis 2014 durchgeführt. Für den Zeitraum von 1993/95 (letzte 
durchgehende Profilpeilung) bis 1999 wurde mit der bekannten 
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Abflussganglinie weitergerechnet, ohne dass die berechneten Sohlenlagen mit 
Naturmessungen verglichen werden konnten. Abb. 4 zeigt die mit dem 
Feststofftransportmodell berechnete Entwicklung der über den Abschnitt El-km 
140,0 bis 235,0 gemittelten Sohlenlagen im Zeitraum vom 1.01.1961 bis zum 
31.10.2014. 






































Abbildung 4: Prognose für die Entwicklung der über den Flussabschnitt 
Elbe–km 140-235 gemittelten Sohlenlagen über einen 
Zeitraum von 15 Jahren 
Prinzipiell sind drei Phasen zu unterscheiden. Zunächst erfolgt die Kalibrierung 
des Modells über das Nachfahren der für den Eichzeitraum (1961-1993) 
bekannten Abflussganglinie am Pegel Wittenberg, an deren Ende eine mittlere 
Sohleneintiefung von 0,39 m steht. Dieser Wert stimmt sehr gut mit der über 
diesen Zeitraum beobachteten Erosion von durchschnittlich 0,38 m überein. Für 
den Zeitraum von 1994 bis 1999 wurde mit der bekannten Abflussganglinie 
weitergerechnet, ohne dass die mit dem Feststofftransportmodell ermittelte 
durchschnittliche Eintiefung von ca. 0,43 m mit einem Naturwert verglichen 
werden konnte. Anschließend erfolgten über einen Zeitraum von 15 Jahren 
Prognoserechnungen unter der Voraussetzung verschiedener Abflussganglinien. 
Nach dem sich die mittlere Sohle im Abschnitt El-km 140-235 zwischen 1961 
und 1993 um ca. 0,38 m (=1,2 cm/Jahr => Beobachtung) und von 1994 bis 1999 
nochmals um 0,05 m (=0,8 cm/Jahr => Rechnung) abgesenkt hatte, wurde für 
die folgenden 15 Jahre bis 2014 eine Sohleneintiefung berechnet, die zwischen 
0,10 m („nasse“ Ganglinie) und 0,06 m („trockene“ Ganglinie) liegt. Unter der 
Annahme ähnlicher hydrologischer Randbedingungen („durchschnittliche“ 
Ganglinie) wie in der Vergangenheit, tieft sich nach den Modellrechnungen die 
Sohle im Vergleich zum Zustand 1961 um 0,53 m ein. Gegenüber dem Beginn 
des Prognosezeitraumes im Jahr 1999 sind das weitere 0,10 m, was einer 
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jährlichen Eintiefung der Sohle von ca. 0,7 cm entspricht. Es kann also davon 
ausgegangen werden, dass die Erosion weiter voranschreitet, wobei die 
Erosionsrate in der Gesamtstrecke offensichtlich abnimmt. 
Die in Abb. 5 beispielhaft dargestellten Erosionsverläufe ausgewählter 
Flussabschnitte zeigen deutlich, dass sich der Erosionsschwerpunkt nach 
unterstrom verlagert hat. Während am oberstromigen Rand der Erosionsstrecke 
die Sohleneintiefung mit Beginn der 80-er Jahre praktisch zum Erliegen 
gekommen ist (z.B. Elbe-km 140,9-147,3), ist die Erosion im mittleren 
Abschnitt (etwa Elbe-km 175-200) noch nicht abgeschlossen und erreichte hier 
in den letzten 40 Jahren die größten Werte (z.B. Elbe-km 177,9-183,6). Am 
unterstromigen Rand der Elbe-Erosionsstrecke setzte die Sohleneintiefung 
offensichtlich erst mit Beginn der 80-er Jahre ein und weist zur Zeit und 
offensichtlich auch zukünftig eine zunehmende Tendenz auf. Diese aus 
Modellrechnungen erhaltenen Ergebnisse werden durch die bis zum heutigen 
Zeitpunkt beobachteten Wasserspiegel- und Sohlenlagenentwicklungen 
weitgehend bestätigt. 

































Abbildung 5: Berechnete Erosionsverläufe in ausgewählten 
Flussabschnitten unter der Voraussetzung durchschnittlicher 
Abflussverhältnisse ab dem Jahr 2000 
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5 Simulation von Geschiebezugabeszenarien 
Mit den in diesem Abschnitt vorgestellten Simulationsrechnungen von 
Geschiebezugabe-Szenarien soll Auskunft über die langfristigen und 
großräumigen morphologischen Auswirkungen einer dauerhaften 
Geschiebezugabe gegeben werden. Das Ziel ist damit letztlich die Antwort auf 
die zentrale Frage der hier vorgestellten numerischen Untersuchungen: 
Kann der Erosionstrend durch die Zugabe von Geschiebe gestoppt werden ? 
Im Modell erfolgte die Untersuchung von drei verschiedenen Zugabestandorten 
über einen Prognosezeitraum von 20 Jahren. Durch die Variation der 
Kornverteilung und Menge des zugegebenen Materials sowie der Zugaberegel 
(Beziehung zwischen Zugabemenge und Abfluss) sollten die Auswirkungen 
dieser Randbedingungen auf die sich im Bereich der Zugabestelle und in der 
sich anschließenden Flussstrecke einstellenden mittleren Sohlenlagen untersucht 
werden.  
Im Ergebnis dieser umfangreichen Simulationsrechnungen wurde ein 
Zugabeszenario zur großräumigen und langfristigen Stabilisierung der 
Flusssohle im aktuell und voraussichtlich auch zukünftig (vgl. Abb.5) am 
stärksten von der Erosion betroffenen Bereich El-km 155-225 entwickelt. Dazu 
ist an drei Stellen (El-km 156; 173; 182) eine Verklappung von 25.000 t 
Geschiebeersatzmaterial simuliert worden, was über den Prognosezeitraum von 
20 Jahren einer Gesamtmasse von 1.500.000 t entspricht. Die 
Kornzusammensetzung des eingebrachten Materials entsprach der Sieblinie des 
Geschiebes im Bereich Torgau.  
Ausgangspunkt für die Simulationen war die Geometrie, die sich unter 
Zugrundelegung der bekannten Abflussganglinie nach 40 Jahren am 31.10.2000 
ergeben hatte. Als Abflussganglinie für den Prognosezeitraum wurde die 10-
jährige Ganglinie der Jahre 1976 bis 1985 gewählt, die zweimal durchlaufen 
werden musste.  
Weiterhin war für die Simulation eine Zugaberegel erforderlich. Es musste also 
festgelegt werden, wieviel Material bei welchem Abfluss zu verklappen war. Die 
Verklappung erfolgte in einem Abflussbereich von 255 m³/s bis 1560 m³/s a.P. 
Torgau mit einer Steigerung in 4 Stufen. Dabei wurden die täglichen zu 
verklappenden Massen (Tabelle 1) so festgelegt, dass mit den täglichen 
Abflusswerten der Prognoseganglinie die jährliche Verklappungsmenge von 
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25.000 t erreicht wurde. Eine Zusammenfassung der für die 
Simulationsrechnungen angenommenen Randbedingungen zeigt Tabelle 1. 
Tabelle 1 Randbedingungen für das simulierte Geschiebezugabeszenario 
Zugabemenge 75.000 t/a, verteilt auf drei Zugabestellen 
Zugabestellen El-km156; El-km 173; El-km 182 
Zugabezeitraum 20 Jahre (01.11.2000 – 31.10.2020) 
=1.5000.000t Zugabematerial 
Zugabematerial Kornverteilung entspricht der des Geschiebes im Bereich 
Torgau 
Q [m³/s] a.P.Torgau > 255 >295 >339 >470 
<1560 
Zugaberegel 
25.000 t/a 50 t/d 75 t/d 100 t/d 150 t/d 
Abb.6  zeigt die prognostizierte Entwicklung der mittleren Sohlenlagen bis zum 
Jahr 2020 ohne und mit Zugabe von Geschiebe. Die dargestellten 
Sohlendifferenzen beziehen sich auf die 1960/65 aufgenommene 
Flussbettgeometrie, so dass zu Beginn der simulierten Zugabe bereits eine mehr 
oder weniger starke Eintiefung der mittleren Sohlenlagen zu verzeichnen ist. 
Deutliche Ablagerungen zeigen sich in den drei Zugabebereichen, wobei der 
Ablagerungsprozess nach etwa 12 bis 15 Jahren beendet ist und die Sohle damit 
einen Gleichgewichtszustand erreicht (Grafiken 1, 4 und 6). In dem in den 
letzten 40 Jahren extrem von der Erosion betroffenen dritten Zugabebereich (El-
km 181,9-183,3 – Grafik 6) werden um das Jahr 2015 wieder die 1960/65 
beobachteten mittleren Sohlenhöhen erreicht. 
In den Flussabschnitten unterhalb der Zugabestellen erfolgt eine gute 
Stabilisierung der Sohlenlagen, so dass ein Fortschreiten der Erosion verhindert 
werden kann. Das gilt insbesondere für die stromab des 3. 
Verklappungsbereiches gelegenen Elbestrecken, wo die ohne eine Zugabe von 
Geschiebe prognostizierte deutliche Sohleintiefung praktisch zum Erliegen 
kommt. In diesen Bereichen bewirken die weiter oberhalb zugegebenen 
Feststoffe eine zusätzliche Stabilisierung der Sohle (Grafiken 7 bis 10). Gut 
sichtbar wird dabei auch die zeitliche Verzögerung, mit der die 
Geschiebezugabe in weiter stromab gelegenen Abschnitten wirksam wird.  
Die bis zum Jahr 2000 bereits eingetretene Absenkung der Sohlenlagen kann 
durch eine Geschiebezugabe allerdings nicht vollständig kompensiert werden. 
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Abbildung 6: Prognose für die Sohlenlagenentwicklung (Elbe-km 155-
225) über einen Zeitraum von 20 Jahren mit und ohne 
Zugabe von Geschiebeersatzmaterial 
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Aus den durchgeführten Variantenrechnungen lassen sich die folgenden 
Schlussfolgerungen ziehen : 
6.1  Zugabebereich 
• Wird Geschiebe über einen längeren Zeitraum zugegeben, streben die 
zunächst kontinuierlich ansteigenden Sohlenlagen im unmittelbaren 
Zugabebereich einem Grenzwert zu. Dieser Zeitpunkt wird je eher erreicht, 
desto feiner das Material ist. Wird gröberes Geschiebe verklappt, so steigen 
die mittleren Sohlenlagen im Zugabebereich über viele Jahre an, wenn auch 
mit stetig abnehmender Tendenz. 
• Sehr grobes Material lässt sich in Abhängigkeit von der Wasserführung nur 
in relativ geringen Mengen zugeben. Ansonsten zeigen sich schnell starke 
Ablagerungserscheinungen im Zugabebereich. 
• Mit Hilfe eines eindimensionalen Feststofftransportmodells ist es nicht 
möglich, eine optimalen Verklappungsstrategie zu entwickeln, um großen 
Geschiebemengen einzubringen ohne die Leichtigkeit und Sicherheit der 
Schifffahrt  zu beeinträchtigen. Dazu ist die Erforschung der im 
Zusammenhang mit einer Geschiebezugabe auftretenden lokalen Phänomene 
mit Hilfe von Naturversuchen und gegebenenfalls physikalischen sowie 
dreidimensionalen numerischen Modelluntersuchungen erforderlich. 
6.2 Grobkornanreicherung 
• Ist das Ziel der Geschiebezugabe eine nachhaltige Stabilisierung der Sohle 
im Zugabebereich im Sinne einer Grobkornanreicherung, so sollte Material 
zugegeben werden, dessen dm etwa dem Sohlenmaterial entspricht.  
• Ein Verzicht auf die feinen Bestandteile (d<1mm) verbessert die 
stabilisierende Wirkung.  
• Gute Ergebnisse können auch mit der Verklappung von Material mit einer 
sehr eng abgestuften Korngrößensummenlinie erreicht werden. Sobald eine 
abgepflasterte Sohle entstanden ist, kann die Zugabemenge verringert oder 
die Verklappung für eine gewisse Zeit ganz eingestellt werden. 
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6.3 Stabilisierung weiter unterstrom gelegener Abschnitte 
• Auch die Bereiche unmittelbar unterhalb der Zugabestelle können mit der 
Zugabe von gröberem Material nachhaltig stabilisiert werden. Dabei ist zu 
beachten, dass die größeren Körner langsamer transportiert werden, so dass 
die stabilisierende Wirkung der Geschiebezugabe mit steigender Entfernung 
von der Zugabestelle mit einer zunehmenden zeitlichen Verzögerung 
einhergeht. 
• Je feiner das zugegebene Material ist, desto großräumiger ist die Wirkung. 
Die Voraussetzung für die Stabilisierung weiter unterstrom gelegener 
Abschnitte ist dabei die Zugabe großer Mengen über lange Zeiträume. Das 
stellt in der Regel kein Problem dar, weil das feinere Material zügig aus dem 
Zugabebereich abtransportiert werden kann.  
• Eine Unterbrechung der Zugabe feinen Materials führt zu einem sofortigen 
Abfall der Sohlenlagen. 
6.4 Auswirkungen auf die Kornverteilung der Sohle und die 
Wasserspiegellagen 
• Durch die Geschiebezugabe wird die Kornverteilung der Sohle verändert. 
Das trifft insbesondere auf den unmittelbaren Zugabebereich zu. 
• Durch die Zugabe groben Materials kann eine Abpflasterung der Sohle 
initiiert werden. 
• Durch eine jahrelange Zugabe von Feststoffen kommt es insbesondere im 
Bereich der Zugabestellen zu einer allmählichen Anhebung der Sohlenlagen. 
Während bei niedrigen Abflüssen dadurch eine deutliche Erhöhung der 
Wasserspiegellagen zu verzeichnen ist, ergeben sich bei 
Hochwasserabflüssen Wasserstände, welche trotz der Geschiebezugabe in 
der gesamten Untersuchungsstrecke unter denen des Jahres 1961 liegen. 
Die Zugabe der gleichen Menge Geschiebe mit einer identischen Kornverteilung 
und derselben Zugaberegel  (Zugabemenge-Abfluss-Funktion) an verschiedenen 
Stellen kann zu sehr unterschiedlichen morphologischen Entwicklungen führen. 
Deshalb ist es nicht möglich, allgemeingültige Regeln für die Zugabe von 
Geschiebe aufzustellen. Vielmehr ist es erforderlich, für jedes geplantes 
Zugabeszenario gesonderte Untersuchungen zur langfristigen und großräumigen 
Wirkung dieser Maßnahme durchzuführen. Mit dem vorgestellten 
Wasserbauliche Mitteilungen (2004) Heft 27 
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Feststofftransportmodell ist die Möglichkeit gegeben, über Szenarienrechnungen 
einen wesentlichen Beitrag zur Optimierung der Geschiebezugabe hinsichtlich 
des Zugabestandortes, der Menge und Kornverteilung des Zugabematerials 
sowie der günstigsten Zugabemengen-Abfluss-Funktion zu leisten. 
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